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　Estimation of hydraulic parameters is important for describing water movement in 
soil. SWRC Fit ( http://purl.org/net/swrc/ ) is a program for fitting soil hydraulic mod-
els to measured soil water retention data. In this article, 6 soil water retention functions 
implemented in the software are described focusing on their relation to pore-size distri-
bution and unsaturated hydraulic conductivity function.
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Program for fitting water retention curve SWRC Fit （1）













個の土壌試料（Seki, 2007）や、米国ニューメキシコ州の450個の土壌試料（Saito et al., 
2009）など、大量のデータに対して検証されている。

































 （ 2 ）
である。ψの単位をkPa、hの単位をcmとして、ρw＝ 1 g cm−3＝ 103 kg m−3、g＝9.8 
m s−2とすると、
 （ 3 ）
したがって
 （ 4 ）





UNSODA（Nemes et al., 2001）から土性が異なる 3 つの土壌水分データを選んで、
SWRC Fitによって回帰した曲線を示す。試料はそれぞれBouten et al.（1991）のオラン
















 （ 5 ）
となる。すなわち、C＝ 2 Tcosβ/ρwgとすれば、




β＝20°、ρw＝1000 kg m−3、g＝9.8 m s−2とすると、半径0.1 mmの管の毛管上昇高は 14 
cm となる。この時、毛管上昇水の表面では、水の重力ポテンシャルが h、マトリックポ
テンシャルが−hとなり、総ポテンシャルがh−h＝ 0 となって、平衡状態となる。式（ 6 a）
を体積ポテンシャルψであらわすと










 （ 8 ）
となる。θrは残留体積含水率であり、土壌粒子が直接水分子を吸着することによって強
い力で保持されているために、高い吸引圧力をかけても土壌中に残留すると考えられる水
分量である。式（ 7 ）（ 8 ）より














































































































　SWRC Fit に実装されている 6 種類の水分特性モデルについて、順次紹介する。それぞ
れの式と不飽和透水係数の式との関係や土壌間隙構造との関係についても述べる。





という水分特性のモデル（Brooks and Corey の式）を提案した。ここで、hbとλは正の
定数で、hbは空気侵入値である。図 2 に、図 1 と同じ土壌試料の水分特性曲線を、式（25）
で回帰したグラフを示す。左側の両対数グラフでは、空気侵入値から先が直線となる。図




























　van Genuchtenの式（28）は、hが大きくて 1 ＋（αh）−n≈ 1 と近似できるときに、Se≈
（αh）−mnとなり、hb＝1/α、λ＝mnとすれば、Brooks and Coreyの式（25）と一致する（h 
が大きい値のときなので、h＞hbのみ比較する）。一方、hの値が小さいところでは、傾き（導
関数）が不連続に変化する点（空気侵入値）を持たずに、Brooks and Coreyの式と比較
すると滑らかに変化する。式（25）は、 2 階導関数d2Se/dh2＝ 0 となる変曲点を持つS字
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型曲線になる、という特徴がある。Brooks and Coreyの式は、h＞hbにおいて常にd2Se/









hb＝ 2  cmのように適宜設定する。
　式（28）に（22）を代入したθ（h）関数
 （34）












































































　一方で、van GenuchtenモデルやKosugiモデルと比べて、Fredlund and Xingモデルの
方が精度良く推定できるような土壌試料もある。その例として、図 5 のデンマークの砂質



























はθ＝ 0 となるサクション、すなわち106 kPa程度で、hrからhmaxまでのサクションで、水
分特性曲線が直線的に変化する。この式はh＞hmaxに対しては定義されず、hmaxで体積含
水率が 0 となることから、式（50）を使う時にはθr＝ 0 とする。図 6 は、図 4 の水分特
性曲線を、式（50）で回帰したもので、高サクション領域の精度が向上したことで、決定











Genuchtenパラメータが（αi，mi，ni）であり、wiは重み付け定数で 0 ＜wi＜ 1 かつΣwi 
＝ 1 である。mi＝ 1 −1/niの拘束条件は明示的には与えないとしているが、与えても構わ
ない。間隙径分布がk個のピークを持つ多峰性分布となるため、多峰性モデルと言う。
図 6． ウクライナのチェルノーゼム（UNSODA 3090）の水分特性
曲線
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SWRC Fitでは、k＝ 2 の二峰性モデルで、なおかつmi＝ 1 −1/niの拘束条件を与えた式に
ついてパラメータを推定できる。
　日本の火山灰性土壌では、団粒が発達しているため間隙径分布が団粒内間隙と団粒間間
隙の 2 つのピークを持ち、これまでに示したような間隙径分布が 1 つのピークを持つ単峰
性モデルではそのような曲線をよくあらわすことができない。そのため、二峰性モデルが




















うメリットがある。SWRC Fitでは、k＝ 2 の二峰性モデルについてパラメータを推定で
きる。図 7 に、図 1 と図 2 に掲載したシルト質ロームの水分特性曲線を 3 つの水分特性モ
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